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Keksinnon kohteena on venttiililaite, joka
kdsittda venttiilirungon (1), kammiotilan (2), joka on

sovitettu venttiilirungon (1) sisdan, kaksi ajokaraa
{3, 4) ja istukkaa (5, 6), jotka on sovitettu toisiinsa
ja kammiotilaan (2), joiden kummankin ajokaran (3, 4)
avulla vastaavan istukan (5, 6) aukkoa (7, 8) voidaan
saataa. Venttiililaite kdsittaa tulokanavan (9), paluu-
kanavan (10) ja tydkanavan (11), jotka on yhdistetty
kammiotilaan (2), jonka tulokanavan (9) kautta paineen-
alainen vdliaine syotetddan kammiotilaan (2) ja ajokaro-
jen (3, 4) avulla sdadettdvien aukkojen (7, 8) kautta
vdliaine johdetaan joko paluukanavan (10) kautta ulos
venttiililaitteesta tankkiin (T) tai vastaavaan tai
tyokanavan {11) kautta ainakin yhdelle tyodsylinterille
(S) tal vastaavalle, ja joiden ajokarojen (3, 4) asentoa
ja aukkojen (7, 8) suuruutta sAddetadan apuventtiilien
avulla. Kummankin ajokaran (3, 4) 1ldpi on jadrjestetty
kanava (18, 15) joka yhdistda ajokaran (3, 4) takana
olevan takammiotilan (2a, 2b) ajokaran (3,4) edessd
olevaan tilaan (2). Kumpaankin kanavaan (18, 15) on
sovitettu apuventtiilit (14, 16), joiden avulla paine-

eroa kammiotilan (2) ja mainittujen takakammiotilojen
(2a, 2b) vdlilla saddetdan ja samalla ajokarojen (3, 4)
asentoa ja aukkojen (7, 8) suuruutta sekd vdliaineen
virtauksia kammiotilasta (2) paluukanavaan {(10) ja/tai
tydkanavaan (11).

Ansdkan utlagd och utl.skriften publicerad
(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet
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Uppfinningen avser en ventilanordning, vilken
innefattar en ventilstomme (1), ett kammarutrymme (2),
som ir anordnat inne i ventilstommen (1), tvd kdrspind-
lar (3, 4) och siten (5, 6), som dr inpassade i varandra
och i kammarutrymmet (2), varvid Jppningen (7, 8) vid
motsvarande siten (5, 6) kan regleras med hjdlp av
vardera kdrspindeln (3, 4). Ventilanordningen innefattar
en inloppskanal (9), en returkanal (10) och en arbets-
kanal {(11), vilka ar forenade med kammarutrymmet (2).
Genom inloppskanalen (9) matas trycksatt medium till
kammarutrymmet (2) och genom de med hjdlp av kdrspind-
larna (3, 4) reglerbara oppningarna (7, 8) leds mediet
antingen genom returkanalen {10} ut ur ventilanordningen
till en tank (T) eller motsvarande eller genom arbets-
kanalen (11) till &tminstone en arbetscylinder (S) eller
motsvarande, och lidget av korspindlarna (3, 4) och
storleken av oppningarna (7, 8) regleras med hjdlp av
hjdlpventiler. Genom vardera korspindeln (3, 4) ar
anordnad en kanal (18, 15), som férenar ett bakom kdr-
spindeln (3, 4) liggande bakre kammarutrymme (2a, 2b)
med det framfor korspindeln (3, 4) liggande utrymmet
(2). I vardera kanalen (18, 15) &r anordnade hjdlpven-
tiler (14, 16), med hjdlp av vilka tryckskillnaden
mellan kammarutrymmet (2) och ndmnda bakre kammarutrym-
men (2a, 2b) regleras och samtidigt regleras laget av
kérspindlarna (3, 4) och storleken av &ppningarna (7,
8) samt mediestrdmningarna fran kammarutrymmet (2) till
returkanalen (10) och/eller arbetskanalen (11).
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VENTTITLILAITE

Tamdn keksinndn kohteena on itseniisen patent-
tivaatimuksen johdanto-osan mukainen venttiililaite,

Hydraulisten toimilaitteiden erityisesti sylin-
terien kehittyessi on niiden toiminnalle asetettu eriditi
tarkeita vaatimuksia, joista mainittakoon kuormituksesta
riippumaton toimintanopeus ja kuormituksesta riipppuma-
ton portaaton kiihdytys ja hidastus molempiin suun-
tiin. Tdllaisten hydraulisten toimilaitteiden ohjaukseen
kdytettdn erilaisia venttiililaitteita. Vaatimukset,
joita asetetaan tdllaiselle venttiililaitteelle ja
mydskin hydraulisille toimilaitteille, ovat erityisen
suuret silloin, kun on Kysymyksessi hydrauliset hissit.

Ruotsalaisessa kuulutusjulkaisussa SE 367,172,
saksalaisessa kuulutusjulkaisussa DE 1,268,801 ja yhdys-
valtalaisessa patenttijulkaisussa Us 4,418,794 on esi-
tetty erilaisia venttiiliratkaisuja erityisesti hydrau-
lihissin kdyttimiseksi. Namd venttiililaitteet ovat
kuitenkin seki rakenteeltaan ettj toiminnaltaan monimut-
kaisia. Niissi ei myoskddn saavuteta sellaista toimin-
nallista varmuutta ja joustavuutta, miki on tarpeen
erityisesti hissisovellutuksissa.

Saman hakijan aikaisemmassa kansainvilisessi
patenttihakemuksessa, joka on julkaistu n:rolla Wwo
86/06359, on esitetty sihkdisesti ohjattu venttiililaj-
te. Tdmdn venttiililaitteen avulla voidaan viltti#i monia
epdkohtia, miti aikaisempien ja edelld mainituissa
Julkaisuissa esiin tuoduissa venttiililaitteissa on
ilmennyt. Venttiililaitteen haittana on kuitenkin se,
ettd ei tiedeti ajon aikana ajokarojen asemaa muusta
kuin painenesteen virtauksesta tai tydsylinterin minnin
nopeudesta (hissit tms.). Kuritusventtiileille tuotujen
kanavien pituudet Saattavat mydskin aiheuttaa viiveiti
saddosss.

Tamdn keksinnén tarkoituksena on mm. edelli
mainittujen epdkohtien eliminoiminen sellaisen vent-



10

15

20

25

30

35

2 803531

tiililaitteen toteuttaminen, joka on rakenteltaan yk-
sinkertainen ja toiminnaltaan luotetta. Tamd on saavu-
tettu niiden keksinnodn tunnusomaisten piirteiden avulla,
jotka on esitetty oheisissa patenttivaatimuksissa.

Keksinnon mukaisella venttiililaitteella saa-
vutetaan merkittdvid etuja monissa sovellutuksissa.-

Venttiililaitteen ajokarojen nopeus ja niiden sijainti
tiedetdin tarkasti. Sahkomoottorin avulla karat voidaan
pitad samassa asennossa tarpeen vaatiessa eikd venttii-
lilaite ole herkkd vdrdhtelemdan. Venttiililaitteen
rakenne mahdollistaa myds suoran S34ddn esim. kadsisdddon
yksinkertaisen vivun tai vipujarjestelmdn avulla. Vent-
tiililaitteeseen on lisdksi helppoa yhdistdd ulkopuoli-
nen apuventtiili kuten magneettiventtiili tai kytkenta-
laite, Jjoka toimii varmistuksena ja turvallisuutta
1isddvana tekijdnd silloin, kun venttiililaite mahdol-
lisesti jostain syystad vioittuu tai sihkovirta katkeaa.
Lisdksi t&dllaisen magneettiventtiilin tai kytkenta-
laitteen asentaminen venttiililaitteen yhteyteen oOn
yksinkertaista.

Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettda venttii-
lilaitteen ohjaus on merkittiviasti parempi kuin maini-
tussa kansainvdlisessd hakemuksessa esitetyssd venttii-
1ilaitteessa ja turvallisuutta lisdidvat lisdlaitteet
voidaan asentaa venttiililaitteen oheen helposti. Paitsi
edelld mainittua ohjauksen helppoutta voidaan myoskin
todeta, ettd venttiililaitteen sAitd on erittdin tark-
ka. Td110in se soveltuu erinomaisesti esim. robottien
hydraulisten toimilaitteiden sddtdmiseen.

Scuraavassa keksintdd selitetdan yksityiskoh-
taisesti oheisiin piirustuksiin viittaamalla, jolissa
kuva 1 esittdd halkileikkauskuvaa keksinndn mukaisesta
venttiililaitteesta;
kuva 2 esittdda halkileikkauskuvaa toisesta keksinnodn
mukaisesta venttiililaitteesta;
kuva 3 esittdd poikkileikkausta kuvan 2 venttiililait-
teesta linjaa Al-Al pitkin;
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kuva 4 esittiai venttiililaitteen ohjausjarjestelys ja
sen avulla kaytettdvii hydraulisyinterii;

kuva 5 esittii kaaviomaisesti hydraulisylinterin ajo-
diagrammia.

kuva 6 esittii halkileikkauskuvaa kolmannesta keksinnén
mukaisesta venttiililaitteesta.

Venttiililaite kidsittis venttiilirungon 1,
kammiotilan 2, joka on sovitettu venttiilirungon 1 si-
sddn, kaksi ajokaraa 3, 4 ja istukkaa 5, 6, jotka on
sovitettu toisiinsa ja kammiotilaan 2. Rummankin ajoka-
ran 3, 4 avulla vastaavan istukan 5, 6 aukkoa 7, 8
voidaan sddtdd. Venttiililaite kdsittdd edelleen tuloka-
navan 9, paluukanavan 10 ja tydkanavan 11, jotka on
yhdistetty kammiotilaan 2. Venttiililaite on vhdistetty
sdiliédn T, joka Sisdltdd juoksevaa vdliainetta ja
pumppuun P. Varsinainen ohjattava toimilaite, kuten
sylinteri S, on yhdistetty tyokanavan 11 kautta venttii-
lilaitteeseen. Pumppu P on vyhdistetty s31i66n T ja
edelleen tulokanavan 9 kautta kammiotilaan 2 vdliaineen
sybttdmiseksi sH#ilidsti kammiotilaan. Tulokanava 9 on
varustettu vastaventtiililli 53. Kammiotila 2 on yhdis-
tetty paluukanavalla 10 sdilidédn T. Ajokarojen 3, 4
avulla sdiddettidvien aukkojen 7, 8 kautta vdliaine joh-
detaan joka paluukanavan 10 kautta s#iliddn P tai tyo-
kanavan 11 kautta tydsylinterille s. Ajokarojen 3, 4
asentoa sdddet&in, ja samalla aukkojen 7, 8 Suurutta,
apuventtiilien avulla.

Kammiotila 2 on kuvioiden 1 ja 2 mukaisissa
keksinnon toteutusesimerkeissi pitkdnomainen, suora ja
sylinterimdinen tila, joka on keskiosastaan halkaisijal-
taan jonkinverran pienempi kuin pddtyosistaan. Tilan 2
vastakkaisiin pddtyosiin on sovitettu mainitut ajokarat
3, 4 siten, etti niitad voidaan liikuttaa kammiotilan
akselin A - A suunnassa. Mainitut istukat 5, 6 ovat
td116in kammiotilan 2 keskiosan ja sen piaityosien vdlis-
sd.

Ensimmdinen ajokara 3 on muodostettu sylinte-
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rimidisesta kappaleesta, jonka istukan 5 puoleinen paa
j3a on edullisesti viistottu kartiomaiseksi. Kun kara 3
on sulkuasennossa, sen kartiomainen pida 3a lepdd vasten
istukkaa 5 ja kammion 2 ja paluukanavan 10 valinen
yhteys ell istukan 5 aukko 7 on suljettu. Kun kara

3 on kokonaan aukiasennossa, se on siirrettynda kammion
2 ensimmiista padtya kohti ainakin niin pitkdlle, etta
aukko 7 ja paluukanava 10 ovat taysin auki. Karan 3 ja
kammion 2 ensimmdisen paddyn eli rungon 1 ensimmdisen
paatylevyn la vilissid olevaa kammion 2 osaa kutsutaan
seuraavassa ensimmdiseksi takakammiotilaksi 2a. T&ama
tila 2a on suurimmillaan silloin, kun kara 3 on sulku-
asennossa ja pienimmill&&n silloin, kun kara 3 on auki-
asennossa.

Toinen ajokara 4 on muodostettu mydskin sylin-
terimiisestid kappaleesta, kuten ensimmiinen ajokara 3,
ja sen istukan 6 puoleinen pda 4c on edullisesti myds
viistottu kartiomaiseksi. Kun kara 4 on sulkuasennossa,
sen kartiomainen pdd 3a lepda vasten istukkaa 6 ja
kammion 2 ja tydkanavan 11 vilinen yhteys eli istukan 6
aukko 8 on suljettu. Kun kara 4 on kokonaan aukiasennos-
sa, se on siirrettynd kammion 2 toista padtya eli rungon
1 toista paatylevya 1Db kohti ainakin niin pitkdlle,
ettid aukko 8 ja tyokanava 11 ovat tdysin auki. Kanavan
4 ja kammion 2 toisen paadyn eli rungon 1 toisen paaty-
levyn 1b vdlissd@ olevaa kammion osaa kutsutaan seuraa-
vassa toiseksi takakammiotilaksi 2b. Tamd tila 2b on
suurimmillaan silloin, kun kara 4 on sulkuasennossa ja
pienimmill&aan silloin, kun kara 4 on aukiasennossa.

Toinen ajokara 4 on muodostettu kuvioiden 1 ja
2 mukaisissa keksinndn toteutusesimerkeissd kahdesta
toisiinsa sovitetusta karayksikostd 4a, 4Db. Ndissa
ensimmiinen karayksikko 4a on sovitettu istukan 6 auk-
koon 8 ja toinen 4b titi pienempddn aukkoon 12, Jjoka
on jarjestetty ensimmiisen karayksikoén 4a yhteyteen,
edullisesti sen keskelle. Toisena ajokarana ¢ voidaan

kayttaa vaihtoehtoisesti ensimmdisen ajokaran 3 mukaista
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Yhdestd kappaleesta muodostettua ajokaraa.

Kummankin ajokaran 3, 4 1lapi on jarjestetty
kanava 18, 15, joka yhdistda ajokaran 3, 4 takana ole-
van takammiotilan 2a, 2b ajokaran 3 ja 4 edessi olevaan
tilaan, kuten kammiotilaan 2. Kumpaankin kanavaan
18, 15 on sovitettu apuventtiilit 14, 16, joiden avulla
paine-eroa ajokarojen 3, 4 yli sdddetdan ja samalla
ajokarojen 3, 4 asentoa ja aukkojen 7, 8 suuruutta seka
vdliaineen virtauksia kammiotilasta 2 paluukanavaan 10
ja/tai tyékanavaan 11.

Tydkanava 11 on Yhdistetty kanavien 13a, 13b
avulla takakammiotilaan 2b. Kanavat 13a 3ja 13b ovat
edullisesti jarjestetty toisen ajokaran ensimmaiseen
karayksikkéén 4a ja vastaavasti toiseen karayksikkéén
4b. Ensimmaisen karayksikén 4a kanava 13a on edullisesti
poikkipinnaltaan suurempi kuin toisen karayksikén kanava
13b. Mikdli toinen ajokara 4 on ensimmidisen 3 kaltainen,
taman lapi voidaan Jarjestaa yhtendinen kanava tai tama
kanava 13 voidaan jarjestda kulkemaan rungon 1 lapi
takakammiotilasta 2b tydékanavaan 11, kuten piirustuksis-
sa on katkoviivoin esitetty.

Toisen ajokaran 4 ja rungon 1, so. rungon
toisen paatylevyn 1b, valiin on asetettu jousi 15a taka-
kammiotilaan 2b. Jousen 15a ensimmdinen pda on soviteltu
rungon paatylevyn 1la syvennykseen 50 Jja toinen paa
ajokaran 4 tai ajokarayksikén 4b syvennykseen 51, Jousen
15a tehtdvdna on palauttaa yhtendinen ajokara 4 tai
ajockaran 4 karayksikét 4a, 4b toisiaan ja istukkaa 6
vasten aukon 8 ja 12 lapi menevai virtausta pienennet-~
taessa.

Ajokaran 4 lapi, tassa tapauksessa karayksikén
4b lapi, on jdrjestetty kanava 15, johon on sovitettu
toinen apuventtiili 16. Tama kdsittda sulkuelimen léa,
kuten kuulan, istukan 16b ja jousen 16c. Istukka 16b
on kanavassa 15 kammiotilan 2 puoleisessa padssa. Kuula
16a lepad jousen 16c painamana istukkaa 16b vasten,
jolloin se sulkee kanavan 15. Venttiilin 16 avulla seka
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estetdin ettd saddetddn tyodkanavasta 11 takakammiotilan
2b kautta kammiotilaan 2 kanavan 15 kautta tapahtuvaa
painevéliainevirtausta.

Venttiililaitteen rungon 1 13pi, tdssad tapauk-
sessa rungon 1 ensimmdisen padtylevyn la lapi, on jar-
jestetty aukko 17 ensimmdisestad takakammiotilasta 2a
rungon 1 ulkopuolelle ja edelleen ensimmaisen ajokaran
3 1&pi vastaavalle kohdalle toinen aukko 18, johon on
sovitettu ensimmdinen apuventtiili 14. Aukot 17, 18
ovat edullisimmin kammiotilan 2 akselin A-A suuntai-
set. Aukkoihin 17, 18 on sovitettu tanko 19, Jjonka
ensimmiinen pda 19a tai sen jatke ulottuu rungon 1
ulkopuolelle ja toinen pdd 19b ajokaran 3 1ipi kammioon
2. Tanko 19 on sovitettu aukkoihin 17, 18 siten, etta
sitia voidaan liikuttaa akselin A - A suunnassa, mutta
niin, etteil painevdliainetta padse vuotamaan ainakaan
aukon 17 kautta rungon 1 ulkopuolelle.

Tankoon 19 on Jjarjestetty pituussuunnassa
ainakin yksi alue 20, jonka kohdalla tangon 19 poik-
kipinta-ala on pienempi kuin ajokaran aukon 18 poik-
kipinta-ala, Jja jotka tanko 19, alue 20 ja aukko 18
muodostavat mainitun ensimmiisen ajokaran 3 apuvent-
tiilin 14. Tama alue voi olla esim. ura, loveus tai
kavennusosa 20, jonka kohdalla tangon 19 poikkipinta-ala
on pienenpi kuin tangon toisen pdan 19b poikkipinta-ala.
Tangon kavennusosan 20 ja ajokaran 3 aukon 18 ollessa
kohdakkain kammion 2 ja ensimmiisen takakammiotilan 2a
vilille avautuu yhteys, Jota Xutsutaan seuraavassa
kanavaksi 18.

Ensimmiisen ajokaran 3 apuventtiili 14 ja
toisen ajokaran 4 apuventtiili 16 on yhdistettdvissa
toisiinsa mekaanisella kytkentdlaitteella, jonka vali-
tykselld kumpaakin venttiilia voidaan ohjata samalla
toimilaitteella.

Kuvion 1 mukaisessa keksinndn toteutusesimer-
kissi mekaanisena kytkentdlaitteena toimii tanko 19,
erityisesti tangon toinen pdi 19b, joka ulottuu kammion
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2 lapi akselin A - A suunnassa toisen ajokaran 4, eri-
tyisesti venttiilin 16, l&heisyyteen asti. Tangon paa
19b on sopivasti muotoiltu ulokkeeksi tai se on varus-
tettu tapilla 21 tai sen kaltaiselle ulokkeella, jonka
avulla tankoa 29 liikuttamalla apuventtiilin 16 sulku-
elintd kuten kuulaa 16a painetaan silloin, kun kanava
15 halutaan avata.

Tankoa 19 voidaan siirt#i erilliselli toimi-
laitteella, joka voi olla mekaaninen vipu, sdhkdinen,
sdhkOmagneettinen tai muu vastaava laite. Piirustusten
mukaisessa keksinndn toteutusesimerkissi toimilaitteena
on sdahkdmoottori 22. Sihkémoottori 22 on liitetty kiin-
nityselimelld 24 venttiilin runkoon 1, tdssid tapauksessa
ensimmdiseen pddtylevyyn la. Sihkdmoottorin 22 akseli
23 on yhdistetty ruuviin 25 tai sen kaltaiseen elimeen,
jolla kdytetdidn mutteria 26 tai sen kaltaista osaa. Mut-
teri 26 on estetty kiertymdstd ruuvin 26 mukana tapin
27 tai vastaavan elimen avulla. Tappi on kiinnitetty
esim. kiinnityselimeen 24 ja sovitettu mutterin 26
pPinnassa olevaan uraan 28, joka on akselin A - 2 ja
samalla sdhkomoottorin akselin 23 suuntainen. Mutteri
26 voidaan varustaa sopivalla p&ddtykappaleella tai
-pinnalla 29.

Kun s&dhkOmoottoria kdytetddn, sen akseli 23
ja akselilla oleva ruuvi 25 pyorivat, jolloin mutteri
26 liikkuu pydrimissuunnasta riippuen joko suuntaan B
tai C ajokarojen 3, 4 liikesuunnassa eli tissi tapauk-
sessa akselin A - A suunnassa ja pdatykappaleella 29
tal vastaavalla voidaan vaikuttaa tankoon 19 eli sen
ensimmdiseen pdihin 19a. Sahkomoottori 22 on kiinni-
tetty runkoon 1 siten, etti mutterin 26 pdatykappale
29 osuu tangon 19 kohdalle, piirustusten toteutusesi-
merkeissd sdhkdmoottorin akseli 23, akselilla oleva
ruuvi 25 ja mutteri 26 seki mutterin pddtykappale 29
ovat tangon 19 kanssa samalla pddakselilla A - 7.

Ensimmdisen ajokaran ldapi kulkeva aukko 18 on
kuvan 1 toteutusesimerkissi toteutettu siten, etti se
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muodostuu kahdesta osasta 18a ja 18b. Aukon ensimmdainen
osa 18a on poikkileikkaukseltaan likipitden tangon
toisen paan 19b poikkileikkauksen suuruinen. Toinen
aukko 18b on poikkileikkaukseltaan selvidsti suurempi
kuin ensimmiinen aukko 18a. Toisen aukon syvyys al on
akselin A - A suunnassa tdssd tapauksessa vli puolet
karan paksuudesta. Periaatteessa kapean aukon 1l8a ja
laajan aukon 18b syvyydet voidaan valita vapaasti ja ne
juonnollisesti riippuvat ajokaran 3 lipimitasta akselin
A-A suunnassa.Tangon' 19 Kkavennusosan 20 pituus k on
kuitenkin riippuvainen ajokaran 3 ldpimitasta ja siis
laajan aukon 18b syvyydestd. Tangon kavennusosa 20 on
pituudeltaan k ainakin yhta pitkd@ kuin ensimmdisen
ajokaran 3 liikematka aukiasennosta kiinniasentoon tai
painvastoin. Kiinniasennossa ajokara 3 lepad istukkaa 5
vasten ja tdlloin alkutilanteessa myds tangon 19 toinen
pda 19b sulkee aukon 18. Tissi tilanteessa tangon kaven-
nusosan 20 pituuden Kk vihennettynid kapean aukon 18a
syvyydellid s tulee olla suurempi kuin takakammiotilan
syvyys a. Tamd varmistaa sen, etti ajokara 3 toimii
aina tangon kavennusosan puitteissa.

Ensimmiisen ajokaran 3 takakammiotila 2a on
yhdistetty kanavalla 30a, 30b sdiliodn T menevadan paluu-
kanavaan 10. Kanavaan 30 on jarjestty venttiili 31.
Venttiili 31 kdsittdid venttiilitilan 32 ja siihen sovi-
tetun liikkuvan médntidmdisen elimen 33 ja sulkuelimen
kuten kuulan 34 tai vastaavan elimen, joka on sovitettu
mintdmiisen elimen 33 pddhdn, ja jolla kanava 30 voidaan
sulkea. Mantamidisen elimen 33 takatila 35 on edullisesti
yhdistetty toisella kanavalla 36 joko kammiotilaan 2
tai pumppuliitdntddn eli suoraan tulokanavaan 9. Vent-
tiilitila 32 on suljettu esim. kierteillid varustetulla
avattavalla tapilla 37. Venttiilin 31 ohitse on jarjes-
tetty ohituskanava 38, jonka poikkipinta-ala on pienempi
kuin kanavan 30 poikkipinta-ala.

Kuviossa 4 on esitetty havainnollisesti vent-

tiililaitteen 1liitt@minen varsinaiseen Kkdytettdvaan
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toimilaitteeseen kuten hydraulisylinteriin S, jonka
avulla kuorma K on siirrettdvissi esim. kohdasta D
kohtaan E kuten esim. hissikori, nostolava taj vastaava
on nostettavissa tasolta tai kerrokselta toiselle ja
laskettavissa vastaavasti. Hydraulisylinteri S voi olla
Yksitoiminen sylinteri kuten kuviossa 4 on esitetty,
tai muu vastaava hydraulinen tai pneumaattinen toimi-
laite, jossa viliaineen paineen avulla laitteen toimin-
taa sdadetdan.

Hydraulisylinteri s kdsittdi sylinterivaipan
39, jonka sisidlli on varsinainen sylinteritila 40, johon
venttiililaitteen tyokanava 11 on yhdistetty kanavalla
44, Jjoka voi olla esim. hydrauliletku tai vastaava. -

Sylinteritilaan 40 on jdrjestetty midnti 41. Manndn 41
ja sylinterin padtyvaipan 39a viliin on jadrjestetty
jousi 43. Minninvarsi 42 on pitkdnomainen elin, joka
ulottuu, tai jonka jatke ulottu, sylinteritilan 40
ulkopuolelle. Minninvarsi 42 on sopivasti liitetty
kuormaan K, johon hydraulisylinterilld S on tarkoitus
vaikuttaa.

Hydraulisylinterin s yhteyteen on jdrjestetty
anturi 45, jonka awvulla Seurataan mdnndn 41, minnin
varren 42 sekd kuorman K liikkeitd ja liikenopeuksia.
Anturi 45 on muodostettu tdssid tapauksessa tangosta
46 ja pulssianturista 47. Tanko 46 on jdrjestetty liik-
kumaan yhdessi sylinterin minnin varren 42 kanssa. Puls-
sianturi 47 Kkisittii pPyorean kiekon 47a, jota miannin
varren 42 mukana liikkuva tanko 46 pyOSrittdi. Kiekon
47a pyOrimistd mitataan esim. sdhkdoptisesti ja tieto
syStetddn venttiililaitteen ohjausyksikdlle 52,

Hydraulisylinterin s yhteyteen on edullista
jdrjestdd myds rajakatkaisijat 48 ja 49, joiden avulla
valvotaan esim. niiti liikealueen ddripisteitid, joita
manndnvarsi 42 ja erityisesti kuorma K ei saa ylittii.
Rajakatkaisijat 48, 49 on vhdistetty myods ohjausyksik-
kodn 52, Rajakatkaisijoiden 48, 49 1lisdksi tai ohella
on mahdollista k3yttii myds muunlaisia Kytkimid tai
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antureita, jotka valvovat sylinterin S tilaa ja/tai
mannanvarren 42 kuorman K asemaa tai joita kdytetdan
siirtamidin kuorma K tiettyyn asemaan.

Venttiililaitteen, jota kuviossa 4 on merkitty
viitteelld V, ja hydraulisylinterin S yhteyteen on
jdrjestetty ohjausyksikkd 52. Hydraulisylinteriin S
liittyvat valvontalaitteet, kuten 45, 48, 49 tai vastaa-
vat, on yhdistetty ohjausyksikkdédén 52. Pumppu P ja
venttiililaitteen V sdhkomoottori 22 ja/tal vastaavat
venttiililaitteen ohjattavat toimilaitteet on yhdistetty
myds ohjausyksikkédn 52. Ohjausyksikon 52 avulla sddde-
tain venttiililaitetta V ja sen avulla hydraulisylinte-
rin S toimintaa.

Kuviossa 4 esitetty laitteisto toimii seuraa-
vasti, Kkun venttiililaitteena V kdytetdan kuvion 1
mukaista venttiililaitetta. Selityksessd kdytetdan apuna
kuvion 5 mukaista hydraulisylinterin nopeuspiirrosta.
Alussa hydraulisylinterin S yhteydessd oleva kuorma K
on asemassa D ja se on tarkoitus siirtdid asemaan E.
Venttiililaitteen ensimmdinen ajokara 3 on t&dlldin
sulkuasennossa. Sdhkdmoottori 22 ja siihen 1liitetty
mutteri 26 ovat kotiasennossa mutta tanko 19 kuviossa 1
on vapaasti mutterin 26 pddatypinnan 29 ja venttiilin 16
sulkuelimen 16a vdlilld. Toinen ajokara 4 tai ajokarayk-
sikdiden 4a ja 4b yhdistelmd on sulkuasennossa. Kun
kuormaa K lihdetddn siirtdmdan paikasta D kohti paikkaa
E, pumppu P kdynnistetdan. Painevidliaine tyodntdd auki
tulokanavassa 9 olevan vastaventtiilin 53. Paine kam-
miotilassa 2 kasvaa, Kkoska kaikki kanavat sielta ulos
ovat suljettuja. Tulokanavan 9 nestepaine vaikuttaa
kanavan 36 kautta venttiiliin 31. Paine vaikuttaa manndn
takatilaan 35 ja tyontdad venttiilin mdntdd 33 niin,
etti sulkuelin 34 sulkee kanavan 30. Kammiotilaan 2
vaikuttava paine pyrkii tydntamdan ensimmidistd ajokaraa
3 kohti takatilaa 2a, jolloin mydskin takakammiotilan
2a paine alkaa nousta. Ohjausyksikodn 52 avulla kdynnis-
tetdin sahkdmoottori 22 niin, etti mutteri 26 alkaa
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siirtyd suuntaan C ja tyontdid tankoa 19 Samaan suuntaan,
kunnes kanava 18, erityisesti 18a, tangon kavennusosan
20 ja ensimmiisen ajokaran 3 vililli avautuu. Tamian seu-
rauksena nestepaine alkaa nousta takakammiotilassa 2a
ja tydntdi ajokaraa 3 kohti istukkaa 5 ja kammiotilaa
2. Ensimmiinen ajokara 3 sulkee istukan aukon 7 ja
paluukanavan 10 s3ilidédn T.

Pumpun P edelleen toimiessa, paine kammioti-
lassa 2 kasvaa. Kun paine on kasvanut riittavasti eli
se ylittdd jousen 15a jousivoiman, toinen ajokara ¢4,
tai ajokarayksikéiden 4a, 4b yhdistelmi, alkaa avautua
eli siirtyd suuntaan C ja paineviliaine padsee sylinte-
riin S istukan aukon 8 Ja tySkanavan 11 kautta. Paine-
vdliaine siirtyy edelleen tyOkanavasta 11 kanavan 44
kautta sylinterin s tilaan 40, ja alkaa tyontda miantii
41 ja m3nndnvartta 42 ja siihen liitettya kuormaa K.

Ohjausyksikdn 52 avulla tarkkaillaan samanai-
kaisesti, onko sylinterin S minti 41 siihen liittyvine
laitteineen ldhtenyt 1liikkeelle. Kun pulssianturilta
47 saadaan ensimmiinen liikepulssi, aloitetaan mannan
41 kiihdytys. Mikili liikepulsseja tulee aluksi perik-
kdin sallittua Nopeammassa sarjassa, sihkomoottori 22
kdynnistetdin niin, ettd sen yhteydessd oleva mutteri
26 alkaa liikkua Suuntaan B kuten mySs tanko 19. Tdlldin
kanava 18 sulkeutuu ainakin osittain ja virtaus t&dmin
kanavan kautta Pienenee, jolloin paine takakammiotilassa
2a purkautuu hitaasti ohivirtauskanavan 38 kautta ja
kanavaa 30 pitkin paluu kanavaan 10. Ajokara 3 siirtyy
tdl1l6in suuntaan B ja istukan aukko 7 avautuu ja tarjoaa
painevdliaineelle ohitustien kammiotilasta 2 paluukana-
vaan 10. Tdman seurauksena jousi 15a painaa toista ajo-
karaa 4 kohti sulkuasentoa, jolloin toisen istukan aukko
8 pienenee ja painevdliaineen Siirtyminen kammiotilasta
2 tydkanavaa 11 pitkin edelleen sylinteritilaan 40
hidastuu. Seurauksena on sylinterin S minnin 41 ja
siihen liittyvien laitteiden pehmei ja hallittu lihto-
ja alkukiihdytys v#1il11i p - F kuviossa 5. Kun haluttu
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mannin 41 siirtonopeus on saavutettu, mikd havaitaan
pulssianturilla 47, siirrytdan vakionopeuteen eli oh-
jausyksikdén 52 avulla sihkdmoottori 22 ja mutteri 26
ja sen madraadmand tanko 19 pysdytetddn tiettyyn asen-
toon; kanava 18 on ainakin osittain auki, jolloin paine
takakammiotilassa 2a on vakio ja osa painevdliaineesta
piadsee kammiotilasta 2 kanavien 18, 30a, 38, 30b, 10
kautta sdiliddn T. Vakionopeudella kuljetaan vali F - G
kuviossa 5.

Kun hydraulisylinterin S mantid 41 siihen
liittyvine laitteineen on siirretty haluttu matka,
rajakatkaisijalta 49 ja/tai pulssianturilta 47 saadaan
viesti, 3Joka ohjausyksikdssa 52 tulkitaan hidastuksen
aloittamiseksi kohdassa G kuviossa 5. Td116in sahkomoot-
torin 22 avulla siirret&an mutteria 26 suuntaan B,
jolloin tanko 19 viliaineen paineen vaikutuksesta myos
siirtyy suuntaan B. Td11l6in kanava 18 sulkeutuu ja paine
alkaa painaa ensimmdista ajokaraa 3 suuntaan B. Takakam-
miotilan 2a paine kasvaa, mutta se purkautuu kanavien
30a, 38 ja 30b kautta paluukanavaan 10 ja edelleen
tankkiin T. Ensimmdinen ajokara 3 alkaa ndin ollen
siirtyd myoskin suuntaan B ja istukan aukko 7 avautuu.
Kammiotilan 2 paine alkaa purkautua aukon 7 kautta
paluukanavaan 10 ja edelleen tankkiin T. Kun paine
kammiotilassa 2 nain pienenee, jousi 15a painaa yhdessa
takakammiotilassa 2b vallitsevan paineen kanssa toista
ajokaraa 4 kohti sulkuasentoa, jolloin istukan aukko 8
pienenee ja samalla paineen vaikutus hydraulisylinterin
S tilassa 40 pienenee ja mdnnan 41 liikenopeus vahenee.
Tatd jatketaan, kunnes mannin 41 ja siihen liittyvien
laitteiden nopeus saavuttaa tietyn rajan, eli kohdan H
kuviossa 5, josta midntdd 41 ajetaan eteenpdin sopivalla
vakioryomintdnopeudella, Kkunnes pulssianturilta saadun
viestin perusteella ohjausyksikossd 52 padtellddn ettd
haluttu kohta E on saavutettu.

Pulssianturin 47 avulla hydraulisylinterin S
minnin 41 ja siihen 1liittyvien laitteiden asentotieto
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saadaan ainakin 0,5 mm:n tarkkuudella. Haluttujen asen-
tojen raja-tiedot D, E saadaan esin. rajakatkaisijoilta
48, 49 ja/tai ne lasketaan ohjausyksikéssa 52 pulssian-
turilta 47 saatujen pulssimiaarien avulla.

Kun hydraulisylinterin S minta 41 on saavutta-
nut halutun kohdan E kuviossa 5, pumppu P pysaytetdan
ja sdhkémoottorin 22 mutteri 26 siirretdan kotiasentoon
eli alkuasentoon. T&1léin kanava 18 ensimmdisen ajokaran
3 yhteydessd sulkeutuu 3ja samalla ajokara 3 sulkee
mahdollisesti osittain auki olevan istukan aukon 7 eli
ajokara siirtyy sulkuasentoon. Samalla paineen alentues-~
sa kammiotilassa 2 jousi 15a painaa toisen ajokaran 4
sulkuasentoon, jolloin kammiotilan 2 ja tyoékanavan 11
valinen istukan aukko 8 sulkeutuu. Tyokanavan 11 ja
hydraulisylinterin s tila 40 jédavat paineenalaisiksi
tiloiksi.

Hydraulisylinterin S tilassa 40, kanavassa
44, tydkanavassa 11 ja rengaskanavassa 55 vallitseva
paine siirtyy kanavaa 13; 13a, 13b pitkin takakammioti-
laan 2b. Paine-ero takakammiotilan 2b ja kammiotilan 2
valilla vaikuttaa myés toiseen ajokaraan 4 ja tyéntaa
sita sulkuasentoon.

Hydraulisylinterin S mannan 41 ja siihen 1iit-
tyvien laitteiden palautus kohdasta E kohtaan D tapah-
tuu seuraavasti. Palautusajon aloitus vastaa edelli
kuvatun ajon alkua; pumppua P ei kuitenkaan kidynnis-
teta, vaan vastajousi 15a saataa toisen ajokaran 4
asentoa yhdessd venttiilin 16 kanssa. Sahkémoottori 22
ja tanko 19 ovat jalleen alkuasennossa, eli samassa
asennossa kuin ajon alkaessa kohdasta E. Palautusajon
alussa paine toisen ajokaran 4 takakammiotilassa 2b on
sama kuin tydkanavassa 11 ja siis sylinterin s tilassa
40. Takakammiotilan 2b paine on suurempi kuin kammio-
tilan 2 paine lepotilassa. Palautusajon alussa sahké-
moottori 22 kdynnistet&in ohjausyksikésta 52 niin, etta
sahkémoottori alkaa siirtda mutteria 26 suuntaan C. Ka-
nava 18 aukeaa ja painevdliaine alkaa virrata kammioti-
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lasta 2 kanavan 18 kautta takatilaan 2a ja edelleen
kanavien 30a, 38, 30b ja paluukanavan 10 kautta tankkiin
T. Mutteria 26 ja sen avulla tankoa 19 siirretaan kui-
tenkin suuntaan C niin pitkdlle, etta tangon padssa 19b
olevalla tapilla 21 voidaan painaa toisessa ajokarassa
4 olevan venttiilin 16 sulkuelinta 16a. Talléin kanava
15 avautuu ja paine toisen ajokaran 4 takakammiotilassa
2b pienenee, koska painevdline paasee nyt purkautumaan
tasta tilasta kanavan 15 kautta kammiotilaan 2. Hydrau-
lisylinterin S tilassa 40 ja kanavissa 44 ja 11 vallit-
seva paine vaikuttaa rengaskanavan 55a kautta toisen
ajokaran 4 laippaan 54 tai ajokarayksikén 4a laippaan
54a. Kun takatilan 2b paine laskee kanavan 15 kautta,
tydkanavassa 11 ja rengaskanavassa 55a vallitseva yli-
paine tyontaa toista ajokaraa 4 tai molempia ajokarayk-
sikéita 4a, 4b suuntaan C eli paine pyrkii avaamaan tyo-
kanavan 11 ja kammiotilan 2 vélista aukkoa 8, 12.

Ajokarayksikéssad 4a oleva kanava 13a on poik-
kipinta-alaltaan suurempi kuin vastaava kanava 13b
ajokarayksikossa 4b. valitilassa 54c vallitseva paine
on talléin suurempi kun takakammiotilan 2b paine, mutta
pienempi kuin rengaskanavan 55a ja ty®ékanavan 11 paine,
Ta116in valitilan 54c paine alkaa siirtaa toisen ajo-
karan 4 ajokarayksikkéd 4b ensimmaisesta ajokarayksikés-
tai 4a erilleen eli suuntaan C, jolloin ajokarayksikoiden
4a, 4b valinen aukko 12 avautuu ja painevaliaine alkaa
virrata sylinterista S tyékanavan 11 ja aukon 12 kautta
kammiotilaan 2 ja edelleen s&iliédn T. Hydraulisylinte-
rin S mannan 41 ja siihen liittyvien laitteiden kiihty-
vyys E - I kuviossa 5 saadetaan sopivaksi ohjausyksikon
52 avulla jéalleen pulssianturin 47 antamien pulssien
perusteella, Xkunnes on saavutettu haluttu mdnnan 41
siirtonopeus kohdassa I kuviossa 5 ja tdlla vakionopeu-
della ajetaan kohtaan L.

Toisen ajokarayksikén 4 muodostamisella kahdek-
si ajokarayksikoksi 4a, 4b saavutetaan erittain hyva
jarjestelmdn ohjattavuus; 1iikkeellelahté paluusuuntaan
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tapahtuu pehmeasti. Jos venttiili 16 jostain syysta

15

sulkeutuu (ohjausyksikén virhe, sidhkdmoottori 22 menee
rikki tms.) paine takakammiotilass 2b kasvaa ja karayk-
sikké 4b alkaa painua ensimmidistd karayksikkéa 4a vas-
ten. Tamad tapahtuu kuitenkin hallitusti, koska kara-
vksikéiden 4a, 4b valissd valitilassa 54c on painevali-
ainetta, joka padsee purkautumaan ainakin kanavia 13a,
13b pitkin sekd takakammiotilaan 2b ettd ty&kanavaan
11. On huomattava, ettd hydraulisylinterin mdnnan 41
ja siihen liittyvien laitteiden siirrossa asemasta D
asemaan E ajokarayksikét 4a, 4b toimivat yhtena koko-
naisuutena.

Kun hydraulisylinterin S m&nna&n 41 paluuliik-
keessd@ on pdaddsty asemaan L Kkuviossa 5 se havaitaan
esim, rajakatkaisijan 48 avulla, joka antaa viestin
ohjausyksikélle 52. Ohjausyksikké kaynnistdad jalleen
sdkémoottorin 22 ja sen mutteria 26 siirretdin suuntaan
B kuviossa 1. Talléin venttiilin 16 jousi 16c painaa
sulkuelintd 16a istukkaa 16b vasten ja kanava 15 alkaa
sulkautua. Paine-ero takakammiotilan 2b ja kammiotilan
2 valilla kasvaa, jolloin karayksikké 4b siirtyy suun-
taan B ja tycdkanavaan 11 ja rengaskanavaan 55a liittyva
aukko 12 pienenee ja samalla virtaus tydékanavasta kam-
miotilaan 2. Ohjausyksikélla 52 ohjataan sahkémoottoria
22 ja mutteria 26 niin, ettd tangon 19 tappi 21 sulkee
venttiilin 16 avulla kanavaa 15 hallitusti. N&in sylin-
terin S madnndn 41 liikenopeus pienenee siadetylla taval-
la valilla L - M kuviossa 5. Kohdassa M sahkémoottori
22 pyséaytetdan ja hydraulisylnterin S manndn 41 ajoa
lahtdasemaan D jatketaan hitaalla vakionopeudella eli
virtaus tyodkanavasta 11 kammiotilaan 2 pysyy vakiona.

Samalla pulssianturin 47 avulla mitataan mannan
41 ja siihen liityvien laitteiden liikettd ja sijainti
lasketaan ohjauslaitteella 52. Kun mdntd@ 41 on saavut-
tanut kohdan D, ohjausyksikkdé 52 kdynnistda moottorin
22 ja mutteri 26 asetetaan alkuasentoon, jolloin tanko
19 siirtyy suuntaan B, venttiili 16 sulkeutuu ja hydrau-
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lisylinterin tilassa 40 ja kanavissa 44, 11 seka taka-
kammiotilassa 2b vallitseva paine tyodéntaa toisen ajo-
karan 4: 4a, 4b sulkutilaan. T&ll1éin hydraulisylinte-
rin S mannan 41 liike pysahtyy tarkasti halutussa koh-
dassa.

Kuviossa 2 on esitetty toinen keksinnén mukai-
sen venttiililaitteen toteutusesimerkki. Venttiililait-
teen P yhteyteen on tdssi tapauksessa sovitettu ulkoinen
apuventtiili 55 ja ajokarojen 3, 4 valiin kammiotilaan
2 on sovitettu saadettava kytkentalaite 56. Kytkenta-
laitteena 56 on tangon 19 suunnassa Jja tangon 19 jat-
keeksi Kkytkettava elin. Kytkentdlaitetta 56 kdaytetaan
edullisesti apuventtiilin 55 avulla Jja sylinteriin s
tai vastaavaan johdettavan valiaineen painetta hyvaksi-
kayttaen.

Saadettava kytkentalaite 56 muodostuu esitetys-
si toteutusesimerkissa rungosta 57 Jja holkista 58 tai
vastaavasta elimesta, joka on ainakin osittain aksiaa-
lisella ontelolla 59 varustettu pitkdnomainen tanko.-

Holkki 58 on sovitettu runkoon 57 ajokarojen 3, 4
kanavien 18, 15 suuntaisesti; tédssa tapauksessa kammio-
tilan 2 akselin A-A suuntaisesti. Holkin 58 yhteydessa
on manta 60 tai vastaava elin. Holkki 58 ja manta 60
ovat toistensa suhteen aksiaalisesti liikutettavissa.-

Rungossa 57 on ontelo 61 ja sen vastakkaisella puolella
kanavien 18, 15 ja akselin A-A suunnassa aukot 62a ja
62b, joiden 1lapi holkki 58 on sovitettu siten, etta
sita voidaan siinad liikuttaa. Ontelo 61 on yhdistetty
ainakin yhdellad aukolla 63 holkin 58 sisatilaan. Ontelo
61 on edelleen yhdistetty kanavalla 64 ulkoiseen apu-
venttiiliin 55, jonka avulla se on edelleen yhdistet-
tavissa joko tydkanavaan 11 ja sylinteriin S tai paluu-
kanavaan 10 ja sailiéén T.

Ulkoinen apuventtiili 55 kasittaa venttiili-
kammion 65, joka on jaettu kolmeen osaan; ensimmdiseen
65a ja toiseen 65b padatykammioon valikammion 65c. Ensim-
mainen ja toinen paatykammio 65a ja 65b on vyhdistetty
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kanavien 66 ja 67 kautta venttiililaitteen v kanaviin
68 ja 69 vastaavasti. Kanavat 68 ja 69 on yhdistetty
toisesta paidstaan paluukanavaan 10 ja tydékanavaan 11
vastaavasti. Vaihtoehtoisesti paatykammiot 65a ja 65b
ja/tai kanavat 66 ja 67 voidaan yhdistaa mydés suoraan
tankkiin T ja sylinteriin s tai niihin liittyviin vent-
tiililaitteen v ulkopuolisiin kanaviin. Vadlikammio 65c
on yhdistetty kanavan 70 kautta venttiililaitteen VvV
kanavaan 71, joka johtaa sdadettdvaan mekaaniseen kyt-
kentalaitteeseen 56 johtavaan kanavaan 64.

Valikammio 65c on edullisesti poikkipinnaltaan
pienempi kuin paatykammiot 65a ja 65b. Talldin niiden
rajalle muodostuu sopivat olakkeet 72a ja 72b. Toiseen
pdatykammioon 65b on sijoitettu vastaventtiili 73, joka
muodostuu olakkeesta 72b, jousesta 73a ja sulkuelimesta
73b, kuten kuulasta. Kuula 73b lepédd jousen 73a paina-
mana olaketta 72b vasten, jolloin se sulkee padtykammion
65b ja védlikammion 65c valisen aukon. Ensimmaiesen
paadtykammion 65a ja valikammioon 65c¢c on jédrjestetty
tankomainen elin 74. Tankomaisen elimen 74 ensimm&inen
pada 74b ulottuu vastaventtiilin sulkuelimeen 73b as-
ti. Tankomaisen elimen toisessa padassad 74a on meltorau-
takappale 75, 9johon voidaan vaikuttaa sahkémagneetin
76 avulla; kuvan 2 esittamissa toteutusesimerkissa
meltorautakappaletta 75 ja tankomaista elinta 74 tyén-
netaan kammioiden suunnassa 0-0 silloin, kun sahkdémag-
neettiin 76 yhdistetdin virta. Tankomaiseen elimeen 74
on sovitettu ensimmaisen paatykammion 65a puolelle
sulkuelin 77 kuten laajennusosa, jonka avulla ensimmai-
sen paatykammion 65a ja valikammion 65¢c valinen aukko
voidaan sulkea.

Ulkoinen apuventtiili 55 ja saddettdvid mekaa-
ninen kytkentdlaite 56 toimivat seuraavasti. Venttiili-
laite V toimii kuvion 2 toteutusesimerkissd periaattees-
sa aivan samalla tavalla kuin kuvion 1 mukainen venttii-
lilaite ja apuventtiililaitteen 55 ja mekaanisen kytken-
talaitteen 56 toimintaa selostettaessa viitataan kuvioi-
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hin 4 ja 5 seka edella esitettyyn venttiililaitteen
toimintaselostukseen.

Kun kuvion 4 mukaisessa jarjestelyssa hydrauli-
sylinterin S mantaa 41 aletaan siirtaa kohdasta D koh-
taan E 3ja kun paine on kasvanut riittavasti eli se
ylittaa toisen ajokaran 4 takakammiotilassa 2b olevan
jousen 15a jousivoiman, ajokara 4 alkaa avautua ja
painevéliaine paasee sylinteriin § 1istukan aukon 8 Jja
tyékanavan 11 kautta. Kanavasta 11 painevaliaine leviaa
rengaskanavan 55 kautta edelleen kanavaan 69 ja sielta
ulkoisen apuventtiilin kanavaan 67 ja toiseen paaty-
kammioon 65b. Ellei vastaventtiili 73 ole jo aikaisemmin
sulkeutunut jousen 73a avulla, niin paineen vaikutuk-
sesta sulkuelin 73b sulkee nyt toisen paatykammion 65b
ja véalikammion 65c valisen kulkutien. Sulkuelin 73b
tyontaa samalla tankomaista elintd 74 siihen liittyvine
laitteineen kohti sahkémagneettia 76, jolloin sulkuelin
77, joka aikaisemmin on sulkenut ensimméisen paatykam-
mion 65a ja valikammion 65c¢ valisen aukon, siirtyy
nyéskin samaan suuntaan ja yhteys valikammiosta 65c
ensimmaiseen paédtykammioon 65a avautuu. Talléin saadet-
tavan kytkentalaitteen 56 manta 60 siirtyy kammiotilassa
2 vaikuttavan paineen vaikutuksesta suuntaan C, koska
ontelo 59 mannan 60 takana on aukon 63, ontelon 61,
kanavan 64, kanavan 71, ja apuventtiilin 55 kanavan 70,
valikammion 65¢C paatykammion 65a ja kanavan 66 kautta
yhteydessa edelleen venttiililaitteen kanavaan 68 ja
paluukanavaan 10.

Kun hydraulisylinterin S manta 41 siihen liit-
tyvine laitteineen siirretaan kohdasta E takaisin koh-
taan D, apuventtiili 55 aktivoidaan ohjausyksikésta 52
eli sahkoémagneetti 76 yhdistetaan sopivaan virtalah-
teeseen. T&lléin meltorautakappale 75 ja siihen liitty-
vat laitteet kuten tankomainen elin 74 siirtyvat pois-
pain sahkoémagneetista 76. Tall16in ensimmaisen paatykam-
mion 65a 7Ja vdlikammion 65b valinen aukko sulkeutuu

sulkuelimen 77 avulla, kun taas tankomaisen elimen 74
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toinen pdad 74b painaa vastaventtiilin 73 sulkuelinta
73b niin, ettd valikammion 65c ja toisen paatykammion
65b valinen aukko avautuu. T&lléin valiaineen paine
sylinterin S tilasta 40 piddsee vaikuttamaan kanavien
44, 11, 55a, 69, 67 kautta toiseen paadtykammioon 65b ja
edelleen véalikammion 65c kautta kanaviin 70, 71, 64
onteloon 61 ja aukon 63 kautta onteloon 59 mannin 60
oikealle puolelle kuviossa 2. Manta 60 siirtyy paineen
vaikutuksesta holkin 58 vasempaan paahédn lahelle tata
paata jarjestettyjd sopivia esteitd 78. Tanko 19 on
kuvion 2 toteutusesimerkissa lyhyempi kuin kuvion 1
toteutusesimerkissd. Tangon 19 toinen pa&d 19b ulottuu
edullisesti lepotilassa jonkin verran holkin 58 sisidin.
Kun mintd 60 painuu valiaineen péineen vaikutuksesta
edelléd esitetylld tavalla holkin 58 paihdn se kohtaa
tangon 19 toisen pdan 19b, jolloin kytkentdlaite 56 on
toimintatilassa. T&116in tanko 19 ja holkki 58 ja holkin
58 paahan jarjestetty tappi 21 muodostavat yhdessa
kokonaisuuden, joka toimii samalla tavalla kuin kuvion
1 toteutusesimerkissd esitetty tanko 19 ja sen péédssa
oleva tappi 21. |

Sylinterin S mé&ntd 41 ja kuorma K saattavat
syystd tai toisesta pysdhtyd kesken ajon. Talléin oh-
Jausyksikké 52 palauttaa sahkémoottorin 22 ja mutterin
26 alkuasentoonsa, eli tilaan kohdassa D, josta toimin-
ta alkoi (kuvio 5). Samalla myés mekaaninen kytkentalai-
te 56 1lakkaa vaikuttamasta'venttiiliin 16 ja hydrau-
lisylinteri S pysahtyy. Yleensd hairién tapahtuessa
sdhkémoottori 22 palautetaaﬁ alkuasentoonsa ohjausyk-
sikén 52 ohjaamana.

Erillinen halytyskytkin voidaan yhdistda oh-
Jausyksikkéén 62. Taman avulla sahkémoottoria 22 ja
mutteria 26 ohjataan sellaiseen ennaltamaarattyyn asen-
toon, jossa tanko 19 tai kytkentidlaite 56 ja tappi 21
painavat vénttiilin 16 sulkuelintd 16a niin, ettad kanava
15 hiukan avautuu. T4l1léin paine sylinterissa S laskee
Ja méntd 41 ja kuorma K alkavat siirtya hitaasti kohti



10

15

20

25

30

35

20 80331

alkuasentoa D ja siirtymistd tapahtuu niin kauan, kuin
hialytyskytkintd painetaan.

Sihkohidiridn sattuessa ulkoisen apuventtiilin
55 siahkdmagneetti 76 pddstdd ja vastaventtiili 73
sulkeutuu ja sulkuelin 77 siirtyy vadlikammon 65c ja
ensimmiisen piddtykammion 65a vdlistd pois. Tdlldin
kytkentdlaitteen 56 mantad 60 siirtyy holkin 58 suuntaan
B, koska paine holkissa pienenee sen yhdistyessda mm. ka-
navien 64, 71, 70, 65¢c, 65a, 66, 68 ja 10 valityksella
tankkiin T. Samalla tappi 21 lakkaa painamasta vent-
tiilin 16 sulkuelintid 16a ja kanava 15 sulkeutuu. Sylin-
terin S tilan 40 paine vakioituu ja sen mdnndn 41 ja
kuorman K liike pysdhtyy. Ndin sdhkokatkos ainoastaan
pysdyttdd sylinterin S eikd mitdan vakavaa pddse tapah-
tumaan. Tami on erityisen tdrkedd hydraulisissa nosto-
laitteissa ja esim. hissisovellutuksissa eli kun kuor-
mana K on hissikori; jousi 43 sylinterissa S korvataan
t3118in useimmiten maan painovoimalla. Apuventtiili 55
toimii esitetylld tavalla myds silloin, kun esim. sdh-
kdmoottori 22 vioittuu tai ohjausyksikkod 52 pettda.

Kuviossa 6 on esitetty kolmas keksinndn mukai-
sen venttiililaitteen toteutusesimerkki. Tdmd venttiili-
laite on perusrakenteeltaan samanlainen Kkuin kuvassa 1
esitetty venttiililaite. Ndin ollen samoista venttiili-
laitteen osista kdytetddn samoja viitenumeroita. Seuraa-
vassa tarkastellaan niitd eroja, joita ndiden keksinnodn
eri toteutusesimerkkien vdlilla on.

Kuvion 6 venttiililaitteessa kanava tai aukko
18 on muodostettu kolmesta osakanavasta 18a, 18b ja
18c. Niistid keskimmiinen eli toinen kanava 18b sijaitsee
ajokaran 3 keskiosassa ja se on poikkipinta-alaltaan
suurempi kuin muut eli ensimmdinen ja kolmas Kkanava
18a, 18c. Ensimmdinen ja kolmas kanava 18a, 18¢c vas-
taavat poikkipinta-alaltaan tangon 19 poikkipinta-alaa
eli ne on sovitettu toisiinsa siten, ett& nestevuotoa
niiden kanavien 18a, 18c lipi ei tapahdu, kun normaali-
paksuinen tanko 19 on tdssd kanavassa. Tanko 19 on
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kuitenkin varustettu alueella 20, jonka kohdalla tangon
19 poikkipinta-ala on pienempi kuin ajokaran 3 ensim-
mdisen ja kolmannen kanavan 18a, 18c poikkipinta-ala.
Venttiilin toiminnan aikana kanavaa 18a avataan ja
suljetaan tangon 19 alueen 20 ja varsinaisen tangon 19
avulla vastaavasti, kuten kuvan 1 vyhteydessi on selos-
tettu. Kanava 18c PYSyy aina suljettuna so. tangon 19
aluetta 20 ei koskaan siirreti kulkemaan kanavan 18c
lavitse.

Ensimmdisen ajokaran 3 keskimmdinen kavana 18b
on vyhdistetty kanavalla 30c, 304 ajokaran 3 ulkopinnalle
3b ldhelle ajokaran pddtd 3a. Tdmdn kanavan 30c, 304
kautta keskimmiinen kanava 18b on yhteydessa karan 3
edessd olevaan tilaan eli paluukanavaan 10 ja edelleen
tankkiin T silloin, kun kara 3 on sulkuasennossa ja
kammioon 2 ja paluukanavaan 10 silloin, kun kara 3 on
ainakin osittain aukiasennossa. Kuvan 6 toteutusesi-
merkissad kanava 30c, 304 on muodostettu vyhdyskanavasta
30c, joka yhdistii keskimmdisen kanavan 18b ajokaran 3
pinnalle ja rengaskanavasta 30d ajokaran 3 pinnalla.
Rengaskanava 304 on ajokaran akselin A-A suunnassa
kammioon 2 p3in ainakin osaksi avoin, kuten kuvasta 6
voidaan n&hdi.

Ensimmdisen ajokaran 3 takakammiotila 2a on
yhdistetty tulokanavaan 9 kanavan 36a avulla.

Kanavat 30c, 304 ja 36a korvaavat kuvan 6
toteutusesimerkissi kuvan 1 toteutusesimerkin sulkuvent-
tiilin 31 ja kanavat 36, 30a, 30b. Nididen kanavajirjes-
telmien ansiosta venttiilin rakennetta voidaan vksinker-
taistaa ja vuodoille alttiita kohtia vihennetiin. Lisdk-
si kammiotilan 2 ja takakammiotilan 2a paine-eroja
voidaan kdyttiai tehokkaammin hyviksi kuin kuvan 1 toteu-
tusesimerkissi.

Toinen ajokara 4 kuvassa 6 on varustettu hol-
killa 80, jonka sisiin tangon 19 pdd 19b on sovitettu.
Té&md holkki 80 vaimentaa kammiossa 2 tapahtuvia virtauk-
sen pyorteilyj&d, jolloin venttiililaitteen melutaso
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vaimenee. Holkin 80 kammioon 2 pdin suuntautuva pda on
muotoiltu sisdpuolelta kartiomaiseksi. Tama helpottaa
tangon 19 asentamista paikalleen venttiililaitteen
rungon 1 sisdidn. Se ohjaa tangon pdan 19b toisen ajoka-
ran 4 apuventtiilin 16 laheisyyteen.

Venttiililaitteen yhteyteen on tdssd toteutus-
esimerkissd sovitettu sdddettdva kytkentdlaite 56a,
joka on ajokarojen 3,4 ja kammiotilan 2 ulkopuolella.
Tamdn kytkentdlaitteen avulla tangon 19 pituutta voidaan
sddtdd edullisimmin kahden peruspituuden puitteissa;
so. kytkentdlaitteen ollessa kytkettynd pois paalta
ohjataan sdhkomoottorin 22a tai vastaavan avulla apu-
venttiilin 14 toimintaa, kun taas kytkentalaitteen
ollessa kytkettynd pddlle ohjataan ennen kaikkea apu-
venttiilin 16 toimintaa samalla tavalla kuin kuvion 2
mukaisessa toteutusesimerkissa.

Kytkentdlaite 56a on toteutettu sdhkomagneet-
tisen jarjestelyn avulla, joka sovitettu sdhkomoottorin
22a padtypinnan 29 ja tangon 19 ensimmdisen padn 19a
vdliin. Magneettijdrjestelyyn kuuluu kela 81 ja jat-
kokappale so. syddnosa 82 tai vastaava, joka on ainakin
osittain rautaa tai muuta magneettista materiaalia.
Niamd on sovitettu rungon 83 yhteyteen. Sydanosa 82 on
sovitettu liikutettavasti rungon 83 sisdan tangon 19 ja
akselin A-A suuntaan. Kela 81 on yhdistettdvissa johdon
84 kautta Kkytkimeen (ei esitetty piirustuksissa) ja
edelleen sopivaan sidhkdldhteeseen. Kun kela 81 yhdis-
tetddn vaihtovirtaldhteeseen sen ympdrille muodostuu
sihkomagneettinen kenttd, joka vetdd syddnosaa 82 kuvan
6 esittdmiain asemaan rungon paiatykappaletta 83a vasten.

Tangon 19 3ja syddnosan 82 1liikuttamiseksi
akselin A-A suunnassa kuvan 6 venttiililaite on varus-
tettu samankaltaisella erilliselld toimilaitteella kuin
kuvan 1 venttiililaite. Tdssd tapauksessa toimilaitteena
sdhkomoottorin tai esim. askelmoottori 22a. T&md on
liitetty kiinnityselimilld 24 venttiilirunkoon 1. Kyt-
kinlaitteen 56a runko 83 on sovitettu kiinnityselimen
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24 sisddn. Kytkentdlaite 56a pddsee liikkumaan akselin
A-A suunnassa sopivissa johteissa.

Kun kytkent&dlaite S56a on aktivoitu eli kelaan
johdetaan s&hkévirtaa Ja sydanosa 82 lepii paatykap-
paletta 83a vésten, niin askelmoottorin 22a ja siihen
liittyvdn pditypinnan 29 avulla liikutetaan koko kyt-
kentdlaitetta 56a silloin, kun tankoa 19 halutaan lii-
kuttaa askelmoottorin avulla.

Kytkentdlaitteen 56a yhteyteen on edullista
jarjestda lukituselin, kuten vipu 85. Tiamin avulla
syddnosa 82 lukitaan paikoilleen rungon padtykappaletta
83a vasten. TH116in kela 81 voidaan kytked virrattomaksi
ja kuitenkin sydidnosa on kuvan § mukaisessa d3driasemas-
sa. Syddnosan 82 lukitseminen vivun 85 avulla paikoil-
leen tapahtuu automaattisesti, kun moottori 22 ja siihen
liittyvd pddtykappale 29 on ajettu kotiasentoon eli
suuntaan C ddriasemaansa, kuten kuvassa 6 on esitetty.
Kun moottoria 22a ajetaan vastakkaiseen suuntaan B vipu
85 putoaa ylaasennosta eli em. lukitusasemasta katko-
viivoin esitettyyn ala-asentoon, jossa se toimii vhtend
lisdkappaleena sydinosan 82 ja pddtypinnan 29 vililli
moottorilla 22a tankoa 19 siirrettidessi. Syddnosa 82
pddsee liikkumaan rungon 83 sisidlli ja siirtym&ddn siir-
toruuvin 26 pdidtypintaa 29 vasten silleoin, kun kela 81
on virraton.

Ruvion 6 mukaisen venttiililaitteen toiminta
tapahtuu periaatteessa samalla tavalla kuin kuvion 1 ja
2 venttiilaitteen toiminta. Toiminnan eroista voimme
todeta kuitenkin seuraavaa. Ruviossa 6 moottori 22a on
kotiasennossa ja ajokara 3 on ajettu takatilaan.

Moottorin 22a yhteyteen sen vyhteydessi olevan
pdatypinnan 29 sen aseman kohdalle, jossa venttiililaite
on ns. kotiasennossa on jdrjestetty mikrokytkin 86. Se
on jdrjestetty sopivaan olakkeeseen rungon 24 tai vas-
taavan yhteyteen. Sihkdkatkoksen sattuessa moottori
22a ajetaan kotiasentoon, jossa asennossa mikrokytkin
ilmoittaa ohjausyksikdlle, etti moottori 22a on ajettu



10

15

20

25

30

35

24 80331

kotiasentoon. Taman jélkeen moottorin 22a ja sen paaty-
pinnan 29 paikka tunnetaan ja ohjaustoimenpiteet voidaan
suorittaa taman tiedon perusteella turvallisesti.

Oletetaan, ettd venttiilaitteen ensimmainen
ajokara on kuvan 6 esittédmdssa asemassa. Kun kuormaa K
lahdetaan siirtamdan paikasta D kohti paikkaa E (kuva
4 ja 5), pumppu P kaynnistetaan. Painevdliaine tyéntaa
vastaventtiilin 53 auki ja paine kammiotilassa 2 kasvaa.
Koska kuitenkin paluukanava 10 on auki, neste painekam-
miossa 2 el paase nousemaan kovin suureksi. Kammion 2
paine vaikuttaa kuitenkin kanavien 304, 30c kautta
kanavaan 18b ja edelleen tankoon 19 ja tydntdad sita
tassa vaiheessa vapautettua jatkokappaletta 82 ja edel-
leen paatypintaa 29 vasten. Samanaikaisesti kanavan
36a kautta vaikuttaa paine ajokaran 3 takakammiotilaan
2a ja tydéntada ajokaraa kohti kammiotilaa 2 pyrkien
sulkemaan aukkoa 7. Talléin alue 20 tangossa 19 siirtyy
kanavan 18a kohdalle, jolloin paineneste paasee purkau-
tumaan takakammiotilasta 2a t&man kanavan 18a kautta
kammioon 18b ja edelleen 30c, 30d kautta paluukanavaan
10. Talléin paine takakammiotilassa pienenee ja karan 3
siirtyminen kohti kammiota 2 hidastuu. Sahkémoottoria
22a kayttamalla tankoa 19a saadaan tyoénnettya suuntaan
c, jolloin kanava 18a sulkeutuu ja kara 3 siirtyy jal-
leen myéskin suuntaan C Jja pyrkii sulkemaan aukkoa 7.
Ensimmdinen ajokara 3 sulkee vihdoin istukan aukon 7 ja
paluukanavan 10 sdiliédén T. Taman jdlkeen pumpun P
edelleen toimiessa ajokara 4 alkaa toimia aivan kuten
kuvion 1 toteutusesimerkissa.

Hydraulisylinterin S mannan 41 (kuva 4 ja B)
palautus kohdasta E kohtaan T tapahtuu periaatteessa
samoin kuin kuvan 2 mukaisella venttiililaitteella.
Ta1léin Kkuitenkin kytkentalaite 66a aktivoidaan eli
jatkokappale so. sydanosa 82 siirretdaan magnetoidun
kelan 81 avulla rungon paatykappaletta 83 vasten, jonka
jalkeen palautusajo voidaan aloittaa.

Kuviossa 4 on esitetty katkoviivoin kaksitoimi-
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sen hydraulisylinterin ohjauslaitteisto, jossa kaytetaan
hyvaksi keksinnén mukaisia venttiililaitteita v, V',
Télléin ensimmidisen venttiililaitteen V rinnalle on
kytketty toinen venttiililaite V', jonka sahkémoottori
22' ja mahdollinen ulkopuolinen apuventtiili 55! yhdis-
tetaan yhteiseen ohjausyksikkéén 52, paluukanava 10'
tankkiin T, tulokanava 9' kytkentdvdlineen KS kautta
pumppuun P ja tydkanava 11' kanavan 44' kautta sylinte-
rin S tilaan 40' manndn 41 toiselle puolelle. Mannan 41
ensimmdiselle puolelle tilaan 40 on yhdistetty ensim-
mdisen venttiililaitteen V tyékanava 11 kanavan 44
kautta. Kytkentavdlineen KS avulla pumppu P yhdisteté&éan
Jjompaan kumpaan tyékanvaan 9 tai 9' sen mukaan, siir-
retddnké sylinterin S mantaa 41 ja kuormaa K suuntaan E
-> D tai D -> E. Muuten venttiililaitteita ohjataan
periaatteessa samoin kuten edelld on jo selostettu.

Ohjausyksikké 52 kasittdd edullisesti sopivan
tietojenkédsittely-yksikén, kuten mikroprosessorin sopi-
vine muistipiireineen. Ohjausyksikéssia 52 on liitanta-
laitteet, joiden avulla t&mi voidaan kytked esim. ulko-
puolisiin tietojenkdsittelylaitteisiin. Ohjausyksikké
52 voidaan myds toteuttaa muilla sopivilla sinénsa
tunnetuilla loogisilla ohjausyksikéilla.

Edella keksintdd on selostettu ldhinna kolmeen
edulliseen toteutusesimerkkiin viittaamalla. On kuiten-
Kin selvdd, ettd keksintéa voidaan soveltaa monella eri
tavalla oheisten patenttivaatimusten puitteissa, eiki
keksintdéa ndinollen pid4 rajoittaa esitettyihin toteu-
tusesimerkkeihin. Kammiotilan muoto kuten myéskin ajo-
karojen muoto voi olla muunkinlainen kuin mitid edella
on esitetty eli sylinterimdisesta poikkeava, mutta
edelld esitetyt rakenteet ovat valmistusteknillisesti
edullisia. Ajokarat on sijoitettu esitetyissa toteutus-
esimerkeissd samalle akselille A-A, mutta ne voidaan
myés sijoittaa epadkeskeisesti saman akselin A-A ymparil-
le niin, ettad niiden poikkipinnat ovat ainakin osittain
pdallekkain mainitun akselin suunnassa, jolle alueelle
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tanko tai muu kytkentdlaite voidaan sovittaa. Toisaalta
ajokarat voivat sijaita myds eri osissa kammiotilaa 2
niin, etteivat ne ole valttamattad suorassa yhteydessa
toisiinsa. Talléin ajokarojen venttiilit voidaan yh-
distda toisiinsa esim. sellaisella mekaanisella kyt-
kentalaitteella, joka muodostuu sopivasta vipujéarjes-
telystd tai sopivasta hydraulisesta ja/tai pneumaat-
tisesta jarjestelysta.

Ensimmaisen ajokaran yhteydessa oleva venttiili
voidaan toteuttaa myds siten, ettd tankoon 19 sijoite-
taan sopiva poikkipinnaltaan tankoa levedmpi sulkuelin,
jonka avulla kanava 18 ajokarassa on suljettavissa.

Kuten edelld selityksessa on todettu, ohjaus
yksikkéa 52 eika sahkémoottoria 22 siihen liittyvine
laitteineen ei valttamattd tarvita. Talléin mekaaninen
kytkentélaite kuten tanko 19 yhdistetdan sopivaan mekaa-
niseen vipuun, josta tangon 19 asentoa ja luonnollisesti
samalla hydraulisylinterin S toimintaa voidaan saataa.
Talldin el myéskaan tarvita rajakatkaisijoita eika
valttamatta mitaan pulssiantureita hydraulisylinterin
yhteydessa.

saadettava kytkentdlaite 56 voidaan toteuttaa
myds teleskooppimaisena ratkaisuna. Talléin tangon 19
yhteyteen voidaan jarjestda toinen pitké&nomainen elin,
joka tyénnetddn tangosta 19 ulos toiminta-asemaan sil-
loin, kun toisen ajokaran 4 venttiiliin 16 on tarkoitus
vaikuttaa. Kuvan 6 toteutusesimerkin mukainen jarjestely
on kuitenkin edullisempi tapa. T&lléin ulkoisen apuvent-
tiililaitteen 55 kanava 70 tulisi yhdistda sopivan
kanavan kautta aukon 17 laheisyyteen ja edelleen tangon
19 sisdan jarjestettyd kanavaa pitkin tangosta 19 ulos-
tyénnettavan mannén takatilaan.

Ensimmdisen ajokaran 3 takakammiotilaan voidaan
jarjestda jousi, Jjoka korvaa venttiilin 31 ja jonka
jousivoima toimii ainakin osittain pumpulta P saatavan
paineen sijasta kammiotilan 2 paineen vastavoimana.
Kuvan 6 toteutusesimerkissd tadmad on toteutettu sahkémag-



neettisen jarjestelyn avulla. Vastaavalla tavalla toisen
ajokaran 4 takakammiotilan jousi 15a voidaan korvata
erillisen venttiilin avulla, joka yhdistaisi tydékanavan
11 tai sylinterin s ja takakammiotilan 2b toisiinsa ja
jonka sylinterin s painetta kaytettaisiin toisen ajoka-
ran saadtelemiseen.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Venttiililaite, 3joka kdsittaa venttiili-
rungon (1), kammiotilan (2), joka on sovitettu venttii-
lirungon (1) sisdan, kaksi ajokaraa (3, 4) ja istukkaa
(5, 6), jotka on sovitettu toisiinsa ja kammiotilaan
(2), joiden kummankin ajokaran (3, 4) avulla vastaavan
istukan (5, 6) aukkoa (7, 8) voidaan saataa, ja joka
venttiililaite kasittda tulokanavan (9), paluukanavan
(10) ja tydékanavan (11), jotka on yhdistetty kammioti-
laan (2), Jonka tulokanavan (9) kautta paineenalainen
vialiaine syétetdan kammiotilaan (2) ja ajokarojen (3,
4) avulla saadettéavien aukkojen (7, 8) kautta valiaine
johdetaan joko paluukanavan (10) kautta ulos venttiili-
lajtteesta tankkiin (T) tai vastaavaan tai tyodkanavan
(11) kautta ainakin yhdelle tydésylinterille (S) tai
vastaavalle, ja 3joiden ajokarojen (3, 4) asentoa ja
aukkojen (7, 8) suuruutta saadetaan apuventtiilien
avulla, tunnettu siita, etta kummankin ajokaran
(3, 4) lapi on Jjarjestetty kanava (18, 15), Jjoka yh-
distaa ajokaran (3, 4) takana olevan takammiotilan (2a,
2b) ajokaran edessa olevaan tilaan, kuten kammiotilaan
(2) ja kumpaankin kanavaan (18, 15) on sovitettu apu-
venttiilit (14, 16), joiden avulla paine-eroa ajokarojen
(3,4) yli saadetdén ja samalla ajokarojen (3, 4) asentoa
ja aukkojen (7, 8) suuruutta seka valiaineen virtauksia
kammiotilasta (2) paluukanavaan (10) ja/tail tydkanavaan
(11) .

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen venttiili-
laite, tunnettu siita, etta ensimmdisen ajoka-
ran (3) apuventtiili (14) ja toisen ajokaran (4) apu-
venttiili (16) on yhdistettavissa toisiinsa kytkenta-
laitteella (19, 56), jonka valitykselld kumpaakin vent-
tiilia voidaan ohjata samalla toimilaitteella.

3. Ppatenttivaatimuksen 2 mukainen venttiili-
laite, tunnettu siita, ettd ajokarat (3, 4)
on sovitettu kammiotilaan (2) siten, etta ne ovat saman
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akselin (A-A) suunnassa ainakin niin, ettsa niiden poik-
kipinnat ovat ainakin osittain paallekkain akselin (aA-a)
suunnassa.

4. Patenttivaatimuksen 2 tai 3 mukainen vent-
tiililaite, tunne ¢t tu siita, etta rungossa (1)
on aukko (17) ensimmiaisesta takakammiotilasta (2a)
rungon (1) ulkopuolelle Ja se on edullisimmin samalla
pituusakselilla kuin ensimmdisen ajokaran (3) lapi
kulkeva aukko (18), ja etta aukkoihin (17, 18) on sovi-
tettu liikutettava tanko (19), johon on Jarjestetty
pituussuunnassa ainakin yksi alue (20), jonka kohdalla
tangon (19) poikkipinta-ala on pienempi kuin ajokaran
aukon (18) poikkipinta-ala, ja jotka tanko (19), alue
(20) ja aukko (18) muodostavat mainitun ensimmaisen
ajokaran (3) apuventtiilin (14).

5. Patenttivaatimuksen 2, 3 tai 4 mukainen
venttiililaite, tunnettauy siita, etta toinen
apuventtiili (16), joka on sovitettu toisen ajokaran
(4; 4b) kanavaan (15), kdsittda sulkuelimen (16a),
istukan (16b) ja jousen (16c), joka istukka (16b) on
kanavassa (15) kammiotilan (2) puoleisessa paassa ja
Jjoka sulkuelin (16a) lepaa jousen (16c) painamana istuk-
kaa (16b) vasten ja sulkee kanavan (15) ja johon sulku-
elimeen (16a) mekaanisella kytkentdlaitteella vajkutta-
malla kanava (15) on avattavissa halutussa maarin.

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen vent-
tiililaite, tunnett u siitd, ettd kytkentalait-
teena toimii tanko (19), Jjota liikuttamalla toisen
ajoventtiilin (16) sulkuelintad (16c) painetaan sillolin,
kun kanavaa (15) halutaan avata.

7. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen vent-
tiililaite, tunnet t U siitd, ettad kytkentalait-
teena (56, 56a) on tangon (19) suunnassa ja tangon (19)
jatkeeksi kytkettava elin.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen venttiili-
laite, tunnettuy siitd, ettd kytkentdlaite (56)
kasittda holkin (58) ja mé&nnan (60), jota mantaa (60)
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ja/tai holkkia (58) siirretaan tangon (19) suunnassa
sylinterin (S) véliaineen paineen avulla, kun kytkenta-
laite (56) asetetaan toimintatilaan.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen venttiili-
laite, tu nnettu siitad, etta kytkententédlaite
(56) on tuettu erilliselld rungolla (57) venttiililait-
teen runkoon (1) kammiotilan (2) ajokarojen (3, 4)
valiin.

10. Patenttivaatimuksen 6 mukainen venttiili-
laite, tunnettu siita, ettd toinen ajokara (4)
on varustettu holkilla (80), jonka sisdadn tangon (19)
paa (19b) on sovitettu.

11. Patenttivaatimuksen 7 mukainen venttiili-
laite, tunnettu siita, etta kytkentdlaitteena
(56a) on sahkémagneettinen jarjestely, jonka sydanosa
(82) muodostaa tangon (1) jatkeeksi kytkettavan elimen.
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PATENTKRAV

1. Ventilanordning, vilken innefattar en ven-
tilstomme (1), ett kammarutrymme (2), som ar anordnat
inne i ventilstommen (1), tva kérspindlar (3, 4) och
sdten (5, 6), som A&r inpassade i varandra och i kam-
marutrymmet (2), varvid déppningen (7, 8) vid motsvarande
sate (5, 6) kan regleras med hjilp av vardera kérspin-
deln (3, 4), och wvilken ventilanordning innefattar en
inloppskanal (9), en returkanal (10) och en arbetskanal
(11), vilka &r férenade med kammarutrymmet (2), varvid
trycksatt medium matas genom inloppskanalen (9) till
kammarutrymmet (2) och genom de med hjélp av kérspind-
larna (3, 4) reglerbara éppningarna (7, 8) leds mediet
antingen genom returkanalen (10) ut ur ventilanordningen
till en tank (T) eller motsvarande eller genom arbets-
kanalen (11) till &tminstone en arbetscylinder (S) eller
motsvarande, och laget av kérspindlarna (3, 4) och
storleken av éppningarna (7, 8) regleras med hjalp av
hjédlpventiler, kdnnetecknad av att genom
vardera koérspindeln (3, 4) 4&r anordnad en kanal (18,
15), som férenar ett bakom kérspindeln (3, 4) liggande
bakre kammarutrymme (2a, 2b) med ett framfér kérspindeln
liggande utrymme, sdsom kammarutrymmet (2) och i vardera
kanalen (18, 15) &r anordnade hjédlpventiler (14, le6),
med hjalp av vilka tryckskillnaden éver kérspindlarna
(3, 4) regleras och samtidigt 1ldget av kérspindlarna
(3, 4) och storleken av oéppningarna (7, 8) samt medie-
strémningarna fran kammarutrymmet (2) till returkanalen
(10) och/eller arbetskanalen (11).

2. Ventilanordning enligt patentkravet 1,
kd&dnnetecknad av att hjalpventilen (14) fér
den férsta Kkérspindeln (3) och hjédlpventilen (16) fér
den andra kérspindeln (4) kan férenas med varandra
medelst en kopplingsanordning (19, 56), genom férmedling
av vilken vardera ventilen kan styras med samma funk-
tionsanordning.
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3., Ventilanordning enligt patentkravet 2,
kiannetecknad av att kérspindlarna (3, 4) ar
anordnade i kammarutrymmet (2) pd sddant satt, att de
ligger i riktningen av samma axel (A-A) Atminstone sa,
att deras tvarsnittsytor ligger &tminstone delvis pa
varandra i axelns (A-A) riktning.

4. Ventilanordning enligt patentkravet 2 eller
3, kannetecknad av att stommen (1) uppvisar
en éppning (17) fran det férsta bakre kammarutrymmet
(2a) till utsidan av stommen (1) och den ligger fordel-
aktigast p& samma langdaxel som den genom den férsta
kérspindeln (3) gdende éppningen (18), och att i éppnin-
garna (17, 18) ar anordnad en roérlig stdng (19), pa
vilken &r anordnat 1 langdriktningen dtminstone ett
omrdde (20), vid vilket stangens (19) tvarsnittsarea ar
mindre &n tvarsnittsarean av éppningen (18) i kérspin-
deln, och sténgen (19), omradet (20) och éppningen (18)
bildar namnda hijdlpventil (14) £Or den forsta kérspin-
deln (3).

5. Ventilanordning enligt patentkravet 2, 3
eller 4, kannetecknad av att den andra
hjalpventilen (16), som ar anordnad i kanalen (15) i
den andra kérspindeln (4: 4b), innefattar ett stoppele-
ment (16a), ett sate (16b) och en fjader (16c), vilket
sate (16b) ar i kanalen (15) i den mot kammarutrymmet
(2) beldgna anden och vilket stoppelement (l6a) vilar
mot satet (16b) tryckt av fjadern (16c) och tillsluter
kanalen (15), och kanalen (15) kan éppnas i énskad grad
genom paverkning av stoppelelementet (16a) med den
mekaniska kopplingsanordningen.

6. Ventilanordning enligt patentkravet 4 eller
5, kanneteckna d av att kopplingsanordningen
utgérs av stdngen (19), varvid stoppelementet (16c) i
den andra koérventilen (16) utsatts foér tryck genom
férskjutning av stangen nar kanalen (15) onskas oppnas.

7. Ventilanordning enligt patentkravet 4 eller
5, kanneteckna 4 av att kopplingsanordningen
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(56, 56a) &r ett i riktningen av stdngen (19) och som
forlangning till stdngen (19) kopplingsbart element.

8. Ventilanordning enligt patentkravet 7,
kdnnetecknad av att kopplingsanordningen
(56) omfattar en hylsa (58) och en kolv (60), vilken
kolv (60) och/eller hylsa (58) férflyttas i stadngens
(19) riktning med hjalp av medietrycket i cylindern (s)
nar kopplingsanordningen (56) satts i funktionsstill-
stand.

9. Ventilanordning enligt patentkravet s,
kdnnetecknad av att kopplingsanordningen
(56) ar stdédd medelst en skild stomme (57) mot ventilan-
ordningens stomme (1) mellan korspindlarna (3, 4) i
kammarutrymmet (2).

10. Ventilanordning enligt patentkravet 6,
kadannetecknad av att den andra kérspindeln
(4) ar férsedd med en hylsa (80), i vilken stdngens (19)
ande (19b) &r inpassad.

11. Ventilanordning enligt patentkravet 7,
kéd&nnetecknad av att kopplingsanordningen
(56a) 4r ett elektromagnetiskt arrangemang, vars kadrndel
(82) bildar det som férlangning till sténgen (1) kopp¥
lingsbara elementet.
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